




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































　　　　　　　　　 ＝ （Pred＊＊） malloc（sizeof（Pred＊） ＊ newClause－＞size）
1；i〈9。a1－＞size；i＋＋）｛
　　　　　　　　　　　　－　1］　＝　copyTerm（goa1－＞bodies［i］）；
126
cont　inue；　！＊　NG　by　alpha（certainty）－cut　on　DB　＊／
七mpTruth　昌　bp（istack－＞tru七h，　clauseDB．elem［i　－　tmpClauseDB．DBSize］一＞truth）；
fer（next工　＝　istack；七mpTruth　＞　O．O　＆＆　next工一＞pre；　nextI　＝　nextI－＞pre）
tmpTruth＝bp（tmpTruth，　nextl－＞pre－＞truth）；
if（tmpTruth　＜＝　O．0）
continue；　／＊　NG　by　meaningless　derivation　＊／
indexC　＝　copyClause（clauseDB．ele皿［i　－　tmpClauseDB．DBSize］）；
＃ifdef　FPRODEBUG
printClause（indexC）；
＃endif
if（subs　＝　termMatch（goal－＞bodies［O］，　indexC－＞head））
break；　！＊　GOOD　on　strict　mat　ching　（if　NG　then　continue）＊／｝
index　＝　i；
if（index　＞＝　tmpClauseDB．DBSize　＋　clauseDB．DBSize）
target　＝　alloccStackO；　／＊　make　resoユvent　cstack　＊／
newClause　＝　target－＞this　＝　allocClause　O；　／＊　make
newClause－＞size　＝　indexC－＞size　＋　goa1－＞size　。　1；
newClause－＞bodies　＝　（Pred＊＊）　malloc（sizeof（Pred＊）
for（i　冨　O；　i　＜　indexC－＞size；　i＋＋）
newClause－＞bodies［i］　＝　indexC－＞bodies［i］；
for（i　＝　1；　i　＜　goa1－＞size；　i＋＋）｛
newClause－＞bodies［indexC－＞size　＋　i　－　1］　＝
！＊tmpVar（newClause－＞bodies［indexC－＞size　＋　i　－　1］，｝
newClause－〉七ruth　冨　goa1－＞truth；
if（goa1－＞certainty　＞
newClause－＞certain七y
｝else｛
newClause－＞certain七y｝
target－＞substitute　＝
O．0）｛
＝　goal－＞cer七ain七y；
return（NULL）；
resoユvent　（derivated　clause）　＊／
＊newClause－＞size）；
copyTerm（goa1－＞bodies［i］）；
　　　　　　　USETMP）；＊／
＝　MAX（goa1－＞certain七y，　VARIABLE　＊　indexC－＞certainty）；
subs；
target－＞truth　＝newClause－＞truth；
target－＞cer七ainty冨　newClause－＞certainty；
target－＞istack　＝　copy工Stack（istack）；
target－＞istack－＞this－一；
if（indexC－＞size）｛　ノ＊　make　and　stack　new　IStack　（remaining　sub　derivation　tree）＊／
nex七工　＝　alloc工S七ackO；
nex七工一〉七his　＝　indexC－＞size；
next　l－〉七ruth
next工一＞hedge
next工一＞bodyTruth　＝
nextエー＞pre＝
七arge七一＞istack
｝else｛！＊calculate
target－＞istack－＞bodyTru七h　＝　M工N（target－＞istack－＞bodyTru七h
indexC－＞head－＞hedge）））｝
＊start　＝　index　＋　1；
return（target）；｝
＝　1ndexC－＞truth；
＝　divHedge（goa1－＞bodies［0］一＞hedge，　indexC－＞head－＞hedge）；
　　　　　　1．0；
target－＞istack；
　　冨next工；
　　　　　　　　IS七ack，s　七mpTruth　（made　sub　deriva七ion　tree　completely）＊／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　hedge（indexC・一＞truth，
　　　　　　　　　；
divHedge
！＊Stack＊seekVar（Term＊＊，　Stack＊）checks　same　name　variable＊！
Stack＊　seekVar（terrn，　stack）
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Term＊＊　七erm；
Stack＊　stack；｛
Stack＊　index；
1nt　1；
if（（＊terrn）一＞name－＞flag）｛
for（index　＝　stack；　index－〉七his；　index　冨　index－＞next）
if（！termcmp（index－＞this，　＊terln））｛
＊term＝　index－＞this；
return（stack）；｝
index－＞this　冒　＊term；
index－＞next　＝　allocStackO；
return（stack）；
｝else｛
for（i　＝　O；　i　＜　（＊term）一＞size；　i＋＋）
seekVar（（＊term）一＞terms　＋　i，　stack）；
return（stack）；｝
｝
／＊　procedures　for　resolution　＊／
／＊　void　refutate（CStack＊）　accep七s　refuta七ion　＊／
void　refutate（targe七）
CS七ack＊　target；｛
CStack＊　index；
Subs七itute＊　subs；
Clause＊subRes。ユve　O；
subs　富　target－＞substitu七e；
f。r（ind・x・ta・g・t；ind・x－＞P・・；ind・x・ind・x－＞P・・）｛
subs　＝　combineSubstitute（index－＞pre－＞substitute，subs）；
＃ifdef　FPRODEBUG
prin七Subs七itute（subs）；
＃endif｝
subs＝combineSubstitu七e（subs，subs）；
if（targe㌻一＞truth＜　1．O　l　l　target－＞certainty＜　1．0）
subResolve（targe七，subs）；
if（index－＞this－＞certainty　〈；　VARIABLE）｛
瀦麹擁？秤’鼎1畿！，IX雛§1§。諸藍婁妻∫1七h’s－＞ce「ta’・ty）－1］）・
｝
omitRedundant（subs）；
printSubstitute（sub8）；
fprintf（yyout，「’［°le8．6f］＼nl’　，　targe七一＞truth）；｝
！＊　in七　askMore　O　asks　need　one　more　answer　or　not　＊ノ
1＊　if　answer　is　YES　then　O　NO　七hen　1　＊／
int　askMore（）｛
char　in；
char　moreview　O；
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／＊
if（（in　富　fge七c（stdin））　昌＝　，＼n，）　return（1）；
for（；fgetc（stdin）　1＝　，＼n，；）；
if（in　－＝　，；，）　return（O）；
＊／
fprintf（yyout，「へnl1）；
if　（more▽iew（）　一＝　，；，）　re七urn　（O）；
return（1）；｝
／＊　Clause＊　subResolve（CStack＊，　Substitute＊）　dose　sub　reso：Lu七ion　＊／
Clause＊　subResolve（subTop，　subs）
CS七ack＊　subTOP；
Substi七u七e＊subs；｛
Clause＊　subGoal；
CS七ack＊　七〇P；
CS七ack＊　sindex；
CStack＊　resolvent；
IStack＊　istack；
工Stack＊　next工Stack；
Stack＊　vars；
int　sta七us　＝　YES；
int　i，　1eve1，　slze；
for（top　＝　subTop；　top－＞pre；　top　＝　top－＞pre）；
subG。a1＝al1。cClauseO；
　　　　　　　　　　　　　　＝　top－＞this－＞size；
　　　　　　　　　　　　　　　　＝　（Pred＊＊）　malloc（sizeof（Pred＊）　＊　subGoal－＞size）；
　　　　　　　　0；i〈subG。al－＞size；i＋＋）｛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝　copyTerm（top－＞this－＞bodies［i］）；
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋　i，　subs）；
subGoal－＞size
subGoa］．一＞bodies
for（i＝
subGoa1－＞bodies［i］
replace（subGoal－＞bodies｝
subGoa1－＞tru七h　＝　1．0；
subG。al－＞cer七ainty＝subTop－＞certainty＞O．O　？　subTop－＞certainty　：　VAR工ABLE；
tOP　＝　allocCS七ackO；
toP－＞this　＝　subGoal；
top－＞pre　＝　NULL；
tOP－＞index　冨　0；
top－＞tr立th　＝　subTop－＞truth；
top－＞certain七y　＝　subTop－＞certainty　＝　subGoa1－＞certainty；
toP－＞istack　＝　alloclStackO；
top－＞istack－〉七his　＝　subGoal－＞size；
top－＞istack－＞bodyTruth＝　1．O；
tOP－＞istack－一＞truth＝　1．O；
tOP－＞istack－＞pre　＝　NULI・；
sindex　＝　tOP；
leve1　＝　1；
while（leve1）｛
＃ifdef　FPRODEBUG
fprintf（yyout，四［一゜／，d］＼nt㌧1evel）；
＃endif
do｛
if（！（resolvent　冨match（sindex－＞this，　＆sindex－＞index，　sindex－＞istack）））　break；
｝　while（subTop－＞truth　＞　resolvent－＞istack－＞truth）；
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if（reso1▽ent）｛
sindex－＞substitute　＝　resolvent－＞substitute；
doSubsti七ute（resolven七）；
if（resolvent　竃寓　emptyStack）　break；
for（；　！resolvent－＞istack－〉七his；）｛
if（resolvent－＞istack－＞pre）｛
resolvent－＞istack－＞pre－＞bodyTru七h＝　M工N（resolvent－＞istack－＞pre－＞bodyTruth，　hedge（bp（resoユ
resolvent－＞istack－＞truth），　resolvent－＞istack－＞hedge））；
istack　＝　resolvent－＞istack－＞pre；
resolvent－＞istack－＞pre　窩　NULL；
free（resolvent－＞is七ack）；
resolvent－＞istack冨istack；
｝else｛
subTop－＞truth＝MAX（subTop－＞truth，　hedge（bp（resolvent－＞istack－＞bodyTruth，　resolvent－＞ist
resolven七一＞is七ack－＞hedge））；
break；｝
｝
resolvent－＞pre　＝　sindex；
sindex　＝　resolvent；
if（emptyClause（resolvent））｛
subTop－＞certain七y＝MAX（subTop－＞certainty，　VAR工ABLE　＊　resolvent－＞certainty）；｝
level十十；
｝else｛
resolvent　＝　sindex－＞pre；
if（！res。1ven七）break；
free工Stack（sindex－＞istack）；
sindex　＝　resolvent；
leveユー一；｝
｝
｝
／＊　Clause＊　resoユve（Stack＊，　double，　double）　dose　resolution　＊／
Clause＊　resoユve（goa1S，　certainty，　truth）
S七ack＊　goalS；
double　七ru七h，　certainty；｛
Clause＊
CStack＊
CStack＊
CS七ack＊
IStack＊
Subs七itute＊
int　status
int　i，　level，
／＊　exchanges
size　＝depth（goa1S）
9。a1＝al1・cClauseO
goal－＞head
goa1－＞size
goa1－＞bodies
goa1－＞truth＝
goal－＞certain七y
goa1；
top；
sindex；
reSOlvent；
istack；
　　　　index；
　　　＝YES；
　 　　　　S ze；
　　　　　a　stack　to　a　goal　clause　＊／
　　　　　　　　　　　；
　　　　　　　　　　　　；
　　　冨NULL；
　　　＝　Slze；
　　　　　＝　a：LlocTerms（size，　goalS）；
　　　　　　O．O；
　　　　　　　　＝　certaユnty；
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for（i＝0；i＜size；i÷＋）
tmpVar（goal－＞bodies［i］，1USETMP）；
toP　＝　a工locCStackO；
tOP－＞this　＝　goa1；
tOP－＞pre　＝　NULL；
tOP－＞index　＝　O；
top－＞truth　富　O・O；
toP－＞certainty　＝　certainty；
toP－＞istack　＝　alloc工StackO；
top－＞istack－〉七his　＝　goal－＞size；
top－＞istack－〉七ru七h　＝　1．O；
top－＞istack－＞bodyTruth＝　1。O；
七〇P－＞istack－＞pre　＝：NULI・；
sindex　＝　tOP；
level　＝　1；
while（level）｛
＃ifdef　FPRODEBUG
fprintf（yyout，tf［％d］＼n，㌧level）；
＃elldif
if（reso1▽ent　＝match（sindex－＞this，　＆sindex－＞index，　sindex－＞is七ack））｛
sindex－＞substitute　＝　resolvent－＞substitute；
doSubstitute（resolven七）；
if（resolvent　－＝　emptyStack）　break；
＃ifdef　FPRODEBUG
printClause（resolvent－＞this）；
for（index　＝　sindex－＞substitute；　index；　index　＝　index－＞next）
if（index－＞var）｛
printTerm（index－＞var）；
fprintf（yyout，「1＝　tl）；
printTer皿（index－＞target）；
fprintf（yyout，tl：tl）；｝
fprin七f（yyout，tl＼n「曽）；
＃endif
f。r（；！res。lvent－＞is七ack－〉七his；）｛
if（resolvent－＞istack－＞pre）｛
／＊　ca1Gulate　truth　value　＊／
resolvent－＞istack－＞pre－＞bodyTruth＝MIN（resolvent－＞istack－＞pre－＞bodyTruth，　hedge（bp（resol
resolvent－＞istack－＞truth），resolven七一＞istack－＞hedge））；
is七ack＝res。lvent－＞istack－＞pre；
resolven七一＞istack－＞pre　＝　NULL；
free（resolvent－＞istack）；
resolven七一＞istack　＝　istack；
｝else｛
resolvent－〉七ru七h＝hedge（bp（resolvent－＞istack－＞bodyTru七h，　resolvent－＞istack－＞truth），　reso
break；｝
｝
resolvent－＞pre　＝　sindex；
sindex　＝　resolvent；
if（e！nptyClause（resolvent））｛
refutate（resolven七）；
if（askMore　O）｛
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fprintf（yyout，時Yes．＼n’1）；
break；｝
｝
1evel十十；
｝else｛
reso工vent　＝　sindex－＞pre；
if（resolvent）｛
／＊free（sindex－＞this）；
freeSubstitute（sindex－＞substitute）；＊／
freelStack（sindex－＞istack）；
sindex　＝　resolvent；
｝else｛
status　躍　NO；
fprintf（yyout，「1No．＼n「1）；
break；｝
1eve1－一；｝
｝
refreshTrnpTermO；｝
／＊　procedures　for　main　＊／
／＊　flag　for　wait　for　child　se七七ing　＊／
extern　int　wait＿flag；
void　signal＿child（signum）
int　Slgnum；｛
1nt　＊status；
if（signum　＝＝　S工GUSR1）｛
wait＿flag　＝　0；
｝else｛
fprintf（stderr，tlCan　）七　〇pen　view．＼ntl，getpidO）；
yyin　＝　stdin；
yyou七　＝　stdout；｝
｝　『
int　main（argC，argV）
int　argC；
char＊　argv［］；｛
int　pipefd［2］；
int＊　statUS；
pid＿t　pid；
void　viewChi：LdO；
initDB（）；
initConst　O；
wait＿flag　＝　1；
if（　pipe（pipefd）　〈　O　）｛
perror（”pipe”）；
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　132
exit（1）；｝
pid＝　forkO；
if（pid＞　O）｛
signa1（S工GCHLD，　signal＿child）；
signal（SIGUSR1，　signal＿child）；
if（　（yyout　＝　fdopen（pipefd［1］，　ltw「1））　〈　O）｛
perror（iifdopen’1）；
kill（pid，　S工GTERM）；
exit（1）；｝
if（　（yyin　＝　fdopen（pipefd［O］，　”r”））　＜　O）｛
perror（”fdopenI’）；
kill（pid，　SIGTERM）；
exit（1）；｝
／＊　if（dup2（pipefd［1］，fileno（yyout））　〈　O）｛
perror（tldup2”）；
kil1（pid，　SIGTERM）；
exit（1）；
｝＊／｝
if（pid＝＝O　）｛
viewChild（＆argc，　argv，　pipefd［O］，　pipefd［1］）；
｝　else　if（pid　〈　O）｛
yyout　＝　s七dout；｝
while（wait＿flag）；
if（argc　＝＝　2）｛
if（＊argv［1］　＝＝　，一，）｛
fprintf（stderr，”Usage：　°／，s　fiユename＼n「㌧arg▽［O］）；
return（1）；
｝　else　if（yyin　＝　fopen（argv［i］，Hrll））｛
｝else｛
fprin七f（stderr，　「Lpreconsulting　file　open　error＼nll）；
yyin　＝　stdin；｝
｝　else　if　（argc　＞＝　3）｛
fprintf（s七derr，門Usage：　°／，s　filenarne＼n「㌧argv［0］）；
retUrn（0）；｝
fprintf（yyout，”Welcome
yyparse　O；｝
to　FProlog！LbFP　°1，s＼n”，version）；
D．2 字句解析部
D．2．1 fl）ro．lex
e／，｛
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＃include　＜string．h＞
＃include　＜stdlib．h＞
＃include　＜stdio．h＞
void　namese七〇；
°／e｝
SPACE　［　＼t＼n＼r＼f］
°1，“／n
｛SPACE｝＋　；
門／＊’t．＊門＊！”；
［a－z］［a－zA－Z＿0－9］＊　｛
nameset（0）；
return（NAME）；｝
［A－Z＿］［a－zA－Z＿O－9］＊　｛
nalneset（1）；
return（VAR）；｝
［0－9］＋＼．？［〇－9］＊　｛
nameset（0）；
return（NUM）；｝
＼．［O－9］＋　｛
nameset（O）；
return（NUM）；｝
．　｛
re七urn（＊yytext）；｝
e／，°le
1＊　set　七erm，s　flag　＊／
void　na皿ese七（f）
int　f；｛
yylval．name　＝　（Na皿e＊）　malloc（sizeof（Name））；
if（1（yylval．name－＞string　＝　（char＊）　malloc（yyleng　＋　1）））
fprintf（stderr，11Name　allocation　is　failed”）；
strcpy（yylva1．name－＞string，　yytext）；
yylva1。na皿e－＞flag　富　f；｝
D．3 ヘッダファイル
D．3．1　fpro．h
＃include　＜stdio．h＞
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＃include
＃include
＃include
＜X11／lntrinsic．h＞
＜X11／StringDefs．h＞
＜math．h＞
／＊　header　file　of　LbFP　＊／
＃define
＃define
＃define
＃define
TERMDBL工M工T　4096
TMPTERMDBL工MIT　65536
CLAUSEDBL工M工T　4096
TMPCLAUSEDBL工M工丁　4096
＃define　VAR工ABLE　－1．O
＃define　YES　1
＃define　NO　O
／＊　value　of　name－＞flag　＊／
＃define　NONVAR　O
＃define　TMPVAR　2
1＊use　tmp　variable
＃define　USETMP　1
flag＊／
＃define　MAX（a，b）　a＞b？a：b
＃define　M工N（a，b）　aくb？a：b
／＊
＃define
＃define
＃define
＃define
＃define
＃define
＃define
＃define
for　hedge　　　　　＊／
NORMAL　，＝，
NOT　，！）
VERY　♪＾，
MORL　，　，
PLUS　，＋，
MINUS　，一，
EXACT　，〉，
A∬「TEXACT　，＜，
typedef　char　Hedge；
／＊　flag　is　se七　in　narnesetO　　in　fpro．1ex＊／
／＊　O　of　NONVAR皿eans　a　non　variable　七erm　＊！
／＊’1means　a▽ariable　term＊／
／＊　2　0f　TMPVAR　means　a　te皿porary　variable　term　＊／
typedef　struct　｛
char＊　string；
char　flag；
｝Na皿e；
typedef　s七ruct　STRUCTURE｛
Name＊　name；
Hedge＊　hedge；
short　int　size；
s七ruct　STRUCTURE＊＊
｝Ter皿；
terms；
typedef　s七ruct　STRUCTURE　Pred；
七ypedef　s七ruct　STRUCTURE　Var；
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typedef　s七ruc七　｛
struc七　STRUCTURE＊　elem［TERMDBLIMIT］；
short　int　DBSize；
｝TermDB；
typedef　TermDB　　PredDB；
typedef　TermDB　　VarDB；
typedef　struct　｛
Var＊　elem［TMPTERMDBL工M工丁］；
int　DBSize；
int　TmpVarIndex；
｝TmpDB；
七ypedef　struct　｛
Pred＊　head；
short　int　size；
Pred＊＊　bodies；
double　truth；
double　certain七y；
｝Clause；
typedef　struct　｛
Clause＊　elem［CLAUSEDBI、工MIT］；
shor七　in七　DBSize；
short　int　DB工ndex；
｝　ClauseDB；
typedef　struc七　｛
Clause＊　elem［TMPCLAUSEDBLIM工丁］；
short　int　DBSize；
short　int　DBIndex；
｝　TmpClauseDB；
typedef　struc七　SUBS｛
Var＊　var；
Term＊　target；
struct　SUBS＊　next；
｝Substitute；
typedef　struct　STACK｛
struct　STRUCTURE＊　七his；
struct　STACK＊　next；
｝Stack；
typedef　struct　ISTACK｛
int　this；
Hedge＊　hedge；
double　truth；
double　bodyTruth；
s七ruct　工STACK＊　pre；
｝　工Stack；
typedef　struct　CSTACK｛
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Clause＊　this；
Substitute＊　subs七itute；
int　index；
IStack＊　istack；
double　七ru七h；
double　certainty；
struct　CSTACK＊　pre；
｝　CStack；
static　TermDB　termDB；
stat　ic　TmpDB　tmpTermDB；
static　PredDB　predDB；
static　VarDB　varDB；
static　ClauseDB　clauseDB；
static　TmpClauseDB　tmpClauseDB；
static　Name＊ユistName；
static　Term＊　emptyList；
s七a七ic　CStack＊　emptyStack；
／＊　child　pid＊／
static　pid＿t　child＿pid；
／＊　wait　flag　for　child　view　se七up　（for　parent　process）　＊／
statlc　lnt　wait＿flag；
／＊　signal　flag　for　read　pipe　（for　chlid　process）　＊／
statユc　lnt　read＿flag；
／＊　default　label　widget　for　dialog　view　＊／
static　Widget　defaultLabe1；
／＊　for　keeping　LbFP，s　default　input　s七ream　＊／
static　F工LE　＊lbfp＿in；
D．3．2　version。h
static　char　version［］　冨　「lver．　2．O．0置1；
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